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GUIDES de gnomonique Cadran Info

Pourquoi ?

La conception des cadrans solaires appelée « gnomonique » n'est pas aussi
simple que cela pardit. De nombreux ouvrages et sites internets abordent ce sujet ;
mais le quel choisir en fonction de la précision recherchée, du type de cadran ou de
tracé ? Un cadran peut étre réalisé sur toute surface : plane, cylindrique concave,
convexe... L'ombre peut &tre portée par des supports inattendus.

Pour tout cela nous avons imaginé ces guides.

Contenu ?

Il est issu principalement d'articles publiés dans la revue Cadran Info de la
Commission des Cadrans Solaires (CCS). Il se veut étre une « bofte a outils »
destinée aux "cadraniers - gnomonistes".

Aucun esprit publicitaire ou de mise en valeur d'un site plus qu'un autre. Que
les contributeurs soient remerciés. Merci également a tout lecteur pour ses
remarques, suggestions, compléments, corrections.

Quels guides ?

Ils concernent tous les domaines de la gnomonique depuis leur inventaire, leur
compréhension, leur réalisation et la vérification des tracés.
Ils sont datés et seront mis a jour en fonction des nouvelles études ou outils.
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o

La chasse aux cadrans solaires
Découvrir, reconnditre, analyser un cadran solaire.

Astronomie et cadrans solaires pour débutants

Comprendre le fonctionnement d'un cadran solaire.

(-]

Ensoleillement d'un cadran solaire
Définir I'emplacement d'un cadran en fonction de son environnement.
Orientation et déclinaison gnomonique

Savoir mesurer l'orientation d'un cadran solaire.

(-]

Outils numériques du gnomoniste

Connditre les logiciels et applications de la conception, la réalisation et la
vérification d'un cadran.

Et sur notre site...

° La liste de tous les articles publiés dans la revue Cadran Info. Sous forme
de tableur, ils peuvent €tre triés par type de sujet.

° La liste de plus de 50 logiciels/applications/tableurs gnomoniques. Chaque
item (analyse cadran, déclinaison gnomonique, ensoleillement, éphémérides...) est
identifié par une couleur.

Les numéros de Cadran Info (année A-5) sont disponibles gratuitement sur le site de la
CCS : Cadran Info — Commission des Cadrans Solaires (saf-astronomie.fr). Pour les
autres : "boutique™ de la SAF, rubrique "Cadran Info" : https://boutique.saf-astronomie.fr
ou sur demande.
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Ensoleillement d'un cadran solaire

Compilation/formalisation
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INTRODUCTION

Outils numériques et articles associés a disposition du gnomoniste depuis la compréhension des
principes de base du fonctionnement des cadrans solaires jusqu’aux étapes de conception et de
vérification de ceux-ci.

Pour...

Appréhender les différentes étapes que doit aborder le gnomoniste et/ou le cadranier, et
connaitre les nombreux outils numériques a disposition.

Pourquoi

Comme toujours lorsque les choix sont multiples, il est important d’étre guider afin de
retenir le ou les outils les mieux adaptés.

Comment ...

En présentant les outils dans 1’ordre chronologique des différentes étapes a suivre par un
gnomoniste/cadranier :

1 - Comprendre.

2 - Effectuer les relevés préliminaires

3 - Choisir le type de cadran

4 - Tracer le cadran

5 - Vérifier le cadran

6 - Vérifier un cadran a partir d’une photo

7 - Utiliser des formules
8 - Connaitre la panoplie des outils
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I - COMPRENDRE

Pourquoi un cadran solaire peut-il donner 1’heure ? Pourquoi peut-il (presque) devenir
calendrier ?

Pourquoi I’heure indiquée par un cadran solaire classique est-elle différente de celle de la
montre ? Que faut-il faire pour traduire cette heure locale solaire en heure de notre montre ou
pendule ?

Pourquoi un cadran solaire doit-il étre calculé pour un emplacement et une orientation
donnés ?

Utiliser un logiciel sans posséder les connaissances de bases, peut aboutir a des résultats
erronés sans que I’on s’en apercoive ou... trop tard. Pour ne citer que la plus courante des erreurs
commises est celle des "signes + ou -". On peut la retrouver dans I’orientation du cadran vers I’Est
ou I’Ouest, la latitude a I’Est ou a I’Ouest du méridien de Greenwich, 1’équation du temps (version
francais ou anglo-saxonne) etc.

Notre collégue R. Torrenti a mis en ligne une formation qui comprend 5 séquences :

0 : Introduction 3 : Les différents types de cadrans solaires
1 : Petite histoire des cadrans solaires 4 : Construire un cadran solaire
2 : Quelques bases de gnomoniques 5 : Pour aller plus loin

Accés au MOOC Le livre du MOOC Présentation

MOOC
Cadrans
solaires

N2

Outil formation aux cadrans solaires

- En ligne : MOOC cadrans-solaires de Roger Torrenti - CCS (gratuit).
° https://www.cadrans-solaires.info

Apport complémentaire : Histoire, théorie et construction de cadrans solaires.

Complément Cadran Info
- N° 39 : Espace débutants (1) : de I’astronomie a la gnomonique, réaliser des cadrans

simples (page 132).

- Guides "Astronomie et cadrans solaires pour débutants" gratuit sur le site de la
CCS.
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II - RELEVES PRELIMINAIRES

II - 1 Coordonnées
Les premiers relevés a effectuer sont ceux des coordonnées du lieu d’installation du cadran :
° la latitude (®), pour le réaliser,
° la longitude (A), pour convertir I’heure solaire en heure de la montre.

Le plus simple est d’utiliser les applications bien connues de I’'IGN (Institut national de
l'information géographique et forestiere) avec "GeoPortail" ou Google avec "Google Earth".
Les coordonnées s’affichent en fonction de votre position grace au GPS de votre téléphone

portable.

SAMSUNC

Orange F & @@ . Ok 2 ATRRRITIL

4

Google Earth

GeoPortail

Relevé des coordonnées d’un lieu par GPS

- Application : Geoportail de I’'IGN (gratuit).
° https://www.geoportail.gouv fr/carte
Apport complémentaire : carte, photo aérienne.

- Application : Google Earth de Google (gratuit).
° https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.earth&hl=fr

Apport complémentaire : carte, photo aérienne.

Complément Cadran Info
- N° 39: Espace débutants (1) : de 1’astronomie a la gnomonique, réaliser des cadrans

simples (page 134).

- Guides "Astronomie et cadrans solaires pour débutants" gratuit sur le site de la
CCS.



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.earth&hl=fr
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II - 2 Ensoleillement!

Un cadran horizontal donne I’heure du lever au coucher du Soleil.

Un cadran vertical donne 1’heure sous deux conditions : que le Soleil soit levé ET se trouve
en avant du plan du cadran. Son éclairement sera donc tributaire de 1’orientation du support : plein
Sud, déclinant vers I’Est ou déclinant vers 1’Ouest (voire méme vers le Nord).

a) Par calculs automatisés :
° Le tableur « Ensoleillement.xls » de F. Reymann (CCS) est a disposition dans le numéro

42 de Cadran Info. 11 permet de définir les conditions d’ensoleillement de ces types et orientations
de cadrans a condition qu’il n’y ait aucun obstacle entre le Soleil et le cadran.

90 1 | | ‘ ‘
Hauteur C-oursg du soleil & Passages au Sud Latitude:50° 37" N
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Heure d'Eté | 13h 47min N
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Pour un cadran horizontal : il y aura une ombre pour tout point au-dessus de la hauteur 0.
Pour un cadran plan vertical : il y aura une ombre pour tout point a I’intérieur du carré jaune

° De méme on peut utiliser un diagramme interactif présentant « la zone blanche » qui
donne les heures ou le cadran est éclairé en fonction de la déclinaison du Soleil. Présentation dans
Cadran Info n° 45.

0= 48" D=0
® =42
z=00°
@ 5=0
10 14
Latitude |48 Pl0 ['[Nerd v] H. min Int. 1 Int. 2 H. max
Déclinaison | 0 °[Est  v| | Calculer |
Inclinaison |90 |° S1H. max < H. min, le cadran est éclairé a minuit.

1 Un guide spécifique est consacré a ce sujet
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° A noter que des applications sont a retrouver sur le web, comme LunaSolCal (gratuit) qui
montrent sur une carte du lieu les azimuts du Soleil de I’instant ou a d’autres heures et dates.

Ensoleillement d’un cadran sans obstacle

- Tableur : Ensoleillement.xls de Francis Reymann - CCS (gratuit).
° en annexe de Cadran Info 42.
Apport complémentaire : représentation graphique de la fenétre d’ensoleillement.

- Limites d’ensoleillement d’un cadran sur plan quelconque de Yvon Massé — CCS
(gratuit).

° Diagramme stéréographique - Aux cadrans solaires (gnomonique.fr)

- Application LunaSolCal.

° LunaSolCal Mobile — Applications sur Google Play
° LunaSolCal dans I’ App Store (apple.com)

Apport complémentaire : carte, éphéméride...

Complément Cadran Info

- N° 39 : Eclairement d'un cadran solaire : Eclairement d'un cadran solaire (1) : rappel des
outils et formules (page 156).

- N° 42 : Calcul de I’éclairement d’un cadran solaire par Francis Reymann.
- N° 45 : Limites d’ensoleillement d’un cadran sur plan quelconque de Yvon Massé.

- Guide " Ensoleillement d'un cadran solaire" gratuit sur le site de la CCS.

b) Des applications permettent également de faire figurer sur une photo prise depuis
I’emplacement du cadran la position du Soleil a différentes date de 1’année. On peut ainsi
déterminer quand un batiment, un arbre, ou autre portera ombre sur le cadran et empéchera la
lecture de I’heure.

Nom du LIEU
25 mars 2020 m 9

y1.0u heure normale d'Europe centrale
| (GMT+1:00)
Elevation: 28°

Direction: 166°N

Photo réalisée avec 1’application "Sun Position" (payant)


https://apps.apple.com/fr/app/lunasolcal/id390175338
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vvse.lunasolcal&hl=fr&gl=US
http://gnomonique.fr/forum/viewtopic.php?f=2&t=132&hilit=limites+%C3%A9clairement
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Photographie avec position du Soleil a différentes époques

- Application : Sol Et Umbra (gratuit).

° https://play.google.com/store/apps/details?

id=gian.gnomonica.SolEtUmbra&hl=fr
Apport complémentaire : éphémérides, cadrans solaires, astrolabes ...

Complément Cadran Info

- N° 39 : Eclairement d'un cadran solaire : Eclairement d'un cadran solaire (1) : rappel des
outils et formules (p 163).

c¢) Enfin il est possible de définir précisément la géne apportée par un rebord de toit ou
d’une gouttiere (quel jour, quelle heure) et donc de positionner le cadran en conséquence.

Ombre portée par un toit

- Logiciel : Shadows de Frangois Blateyron — CCS (version Expert payante) :
simulation.

© https://www.shadowspro.com/fr/index.html
Apport complémentaire : toit droit ou en V, simulation...

- Tableur : Ombre toit.xls de Sébastien Berriot — CCS (gratuit).
° en annexe de Cadran Info n° 39.

Complément Cadran Info

- N° 39 : Eclairement d'un cadran solaire : Eclairement d'un cadran solaire (1) : rappel des
outils et formules et Eclairement d'un cadran solaire (2) : ombre portée par un toit en V (p
166).

II - 3 Orientation du cadran:

Avec la latitude, 1’orientation est un critére primordial pour le calcul et le positionnement
d’un cadran. Pour cela il faut relever la direction du méridien du lieu (ligne "Nord-Sud
géographique").

Pour un cadran horizontal, la ligne de "midi vrai" et le "style" (porte ombre) sont dans le
plan du méridien du lieu.

2 Un guide spécifique est consacré a ce sujet

10
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Pour un cadran vertical, il faudra mesurer I’orientation de la "table" (support du tracé) par

rapport a ce méridien pour que la ligne de "midi vrai" et le "style" soient dans le plan du méridien
du lieu également.

+90° - 90°

\

perpendiculaire

‘e aumur

angle de
déclinaison D
A Cadran solaire horizontal (Photo CCS 02722009-02 ) +

Cadran vertical : mesure de I’angle de déclinaison 0°
(Schéma de S. Malassinet CCS) P>

La mesure de 1’angle de déclinaison (déclinaison gnomonique) demande des relevés in situ.
Exemples ci-dessous :

Relevé sur plan vertical

A Relevé sur plan horizontal ¥

la planchette sur le support-plan a mesurer, en
vérifiant I'norizontalité de I'axe des Y. Noter la date et
I'heure.
Relever les coordonnées (XP, YP) de l'ombre P de I'extrémité
du style.

B Tﬁphquer la planchette
L sur le support
Axe X : Valeurs positives vers le bas
Axe Y : Valeurs positives vers la droite en regardant la
planchette

11
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De la méthode utilisée dépendra la précision du cadran. Des outils en ligne permettent
d’automatiser les calculs :

vie: [ |
Latitude (en degrés décimaux) : |:| (+ au Nord, - au Sud)
Longitude (en degrés décimaux): | |(+aI'Ouest, - a l'Est)

| Conversion degrés min sec ==> degrés décimaux |

Date : I
Heure légale (montre) : h min sec (®) Période "Heure d'été" Heure
d'hiver

Hauteur du style (en cm) : I:l
Abscisse (en cm) XP : I:I Ordonnée (en cm) YP : I:I

Calculer

Calculs automatiques sur site de M. Lalos A, sur celui de Y. Massé ¥

Paramétre Valeur Remargue
Longitude du lieu "0 '|Est  ~ | |valeurs positives, chague champ peut
Latitude du lieu (g ' Nord w contenir une valeur décimale
Date de l'observation ||11 | janvier w2022
Heure de I'observation h m = En heure légale
Hauteur du gnomon mm
Abscisse X de 'ombre mm Positive vers le bas
Ordonnée ¥ de l'ombre mm Positive horizontalement vers la droite
Calculer

Azimut Position du Soleil
Hauteur corrigé de la réfraction
Déclinaison 1 i .

— Premier couple résultat
Inclinaison 1
Déclinaison 2 ;

— Second couple résultat
Inclinaison 2

Relevé du méridien : méthode de la planchette

- Logiciel : Shadows de Francois Blateyron — CCS (version gratuite).

° https://www.shadowspro.com/fr/index.html
Apport complémentaire : voir le manuel utilisateur (gratuit) sur site : gnomonique

générale et mode d’emploi du logiciel.

- Tableur : Déclinaison _SAF — CCS.xls de Dominique Collin - CCS (gratuit)
° dans annexe "Déclinaison gnomonique (CCS)" de Cadran Info n° 41.

- Application DeclGnom » de César Busto — CCS (gratuit)
¢ a demander directement a C.Busto <cbustol@gmail.com> pour un
téléchargement par "wetransfer".

- En ligne : de Michel Lalos — CCS (gratuit)

° http://michel.lalos.free.fr/cadrans _solaires/outils _gno/Declinaison-gno-
mur.ph:

12
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- En ligne : de Yvon Massé — CCS (gratuit)
° http://gnomonique. fr/forum/viewtopic.php?f=3&t=21

Complément Cadran Info

- N° 41 : Orientation et déclinaison gnomonique page 106 et Orientation et déclinaison
gnomonique (variante de la méthode de la « planchette ») page 133.

- N° 43 : Outil de relevé de déclinaison p 193 avec en annexe : application "DeclGnom.apk"
et mode d’emploi.

- N° 45 : Mesure de la déclinaison gnomonique dans « informations diverses » (Y. Mass¢ ;
T. Mazziotti.

- Guide "Orientation et déclinaison gnomonique" gratuit sur le site de la CCS.

13
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IIT - CHOISIR SON TYPE DE CADRAN

Les critéres

Fort des informations précédentes, il est possible de choisir en fonction de son souhait et/ou
des conditions d’environnement, un type de cadran.

Cadran horizontal

Cadran armillaire
Cadran vertical

Cadran équatorial

Il peut étre simple ou complexe... petit ou grand... mais toujours en concordance avec la

La conception d’'un cadran
n’a de limite
que I'imagination

région, le site, I’esprit du propriétaire...

\

Dans le cas d’un style a ceilleton, il est possible de calculer la dimension de la tache

lumineuse en fonction de 1’époque.

14
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Dimensions tache projetée par un eilleton

- Tableur : Qeilleton. Xls de Sébastien Berriot — CCS (gratuit).
© 7 tableurs suivant I’ceilleton et la position du plan, en annexe de Cadran Info
spécial 2012.

- Logiciel : Shadows de Frangois Blateyron — CCS : visualisation et animation de
I'ombre du style ou d'un ceilleton.

° https://www.shadowspro.com/fr/index.html

Apport complémentaire : voir le manuel utilisateur (gratuit) sur site : gnomonique
générale et mode d’emploi du logiciel.

Complément Cadran Info
- Cadran Info spécial eilleton 2012, gratuit sur le site de la CCS.

15
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IV -TRACE DU CADRAN

IV - 1 Représentation

Il existe des applications permettant de
représenter  directement sur 1’écran de son
smartphone le cadran tel qu’il sera en placant ce
dernier a I’emplacement prévu du cadran.

Certaines applications indiquent méme
I’heure solaire par une représentation fictive de
I’ombre.

Exemples ci-contre avec TpSol de Massé
Yvon.

Représentation cadran sur smartphone

- Application : TpSol de Yvon Massé — CCS (gratuit).

° https://play.google.com/store/apps/details?id=fr.ymasse.tpsol
Apport complémentaire : position du soleil.

- Application : Sol Et Umbra (gratuit).

° https://play.google.com/store/apps/details?

id=gian.gnomonica.SolEtUmbra&hl=fr
Apport complémentaire : éphémérides, cadrans solaires, astrolabes ...

IV - 2 Réalisation

Nous avons enregistré une vingtaine de tableurs ou logiciels de tracé de cadrans provenant
soit de membres de notre commission soit de relations amicales.

- Les tableurs concernent généralement des cadrans ou des tracés spécifiques.

- Les logiciels ont une variété plus large.

Ces outils, réalisés par des spécialistes, sont tous de précision. Les différences proviennent
de leur présentation, de leur facilit¢ d’emploi, de la variété des cadrans traités (du classique aux
cadrans les plus originaux, voire les astrolabes).

Attention, visionner un cadran sur un écran est une chose. Le reproduire sur une grande
surface (mur ou panneau) en est une autre.

Les « sorties » par coordonnées de points, par assemblage de plusieurs pages (généralement
au format A4 pour une reproduction a 1’échelle 1) ou vers une impression directe sur panneau,
doivent étre aisées. C’est un critere tres important de choix du logiciel.

Il ne peut étre fait de classement du meilleur outil. A chacun de choisir « son » outil, afin
d’en connaitre toutes les possibilités et de le maitriser parfaitement. Ci-dessous, quelques exemples
de logiciels réalisés par des membres de la CCS (copies d’écrans) :

16
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e T

Carterius Mirror (Anselmi R)
CadSol (Astre J-L)

NG LI e =N
RIS O £, =N

—

(5) @ GD @ @ @ Aas

Modéle de tracé : Cadran inclingé déclinant
Latitude = 48° - Longueur gnomon = 1.5
25 Déclinaison = 13° - Inclinaison = 90°

Shadows (Blateyron F) Solal-Cad (Lalos M)
Calcad * Souche.ccd {ﬂé]

Fichier Saisies Heures Arcs Divers Porte-ombre Langue ?

Indice de précision : 1.33 -

Le cadran st de bype boréal, =
shyle #'éléve au-dessus de la

surface du cadran en direction du
piéle nord céleste. =

L'ambre est dessinée pour s
19 jarwier 20056 3 15 h 00,
heure du cadran

Premigre extrémité du style
- Pegitian: [0, 0
-Hauteur: 121

Le centre du cadran, point de
rencontre des lignes horaires et du
style, est & lexténieur du cadran,

Seconde extrémité du style :
- Position : [-67.1, -L)
- Hauteur: 54.3

Longueur du style : 218.4

Mes commentaiies . Cadian sur souche de bois pour mode d'emploi.

CalCad (Massé Y)

Tracé de cadrans solaires (et plus)

- Logiciel : CadSol version 2020 de Astre Jean-Luc — CCS (gratuit).

° https://cadsol.web-pages.fr/
- Apport complémentaire : vision 3D.

- Logiciel : Carterius Mirror de Anselmi Riccardo — CCS (gratuit).
° http://www.anselmi.vda.it/CartesiusWebEvo.aspx
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Apport complémentaire : travail en ligne.

- Logiciel : Shadows de Blateyron Francois — CCS ("version de base" : gratuite,
"version expert" et version pro": payantes®).

° https://www.shadowspro.com/fr/index.html
Apport complémentaire : voir le manuel utilisateur (gratuit) sur site : gnomonique
générale et mode d’emploi du logiciel.
Vidéo de démonstration : https://www.youtube.com/watch?v=CMAiiwxF2lk

- Logiciel : Solal-Cad de Lalos Michel — CCS (gratuit).

° http://michel.lalos.free.fr/cadrans solaires/outils _gno/Outils_Gr.html
Apport complémentaire : boite a outils graphiques.

- Logiciel : Calcad de Massé Yvon — CCS (gratuit).

° http://gnomonique.fr/calcad/
Apport complémentaire : réalisation a partir de 2 points d’ombre, simulation.

Complément Cadran Info

- Dans la liste des presque 900 articles publiés dans Cadran Info (sur le site de la CCS), des
recherches :
° par le mot "outil" dans la colonne "Theme",

- N° 40 : Du plan au cadran (page 161).

3 F. Blateyron informe que «La version Shadows Pro » peut étre utilisée gratuitement pendant 30 jours».
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V — VERIFICATION DU CADRAN

V -1 Liste des cadrans de France

Une fois réalisé, il est possible de prendre en photo son cadran et de faire figurer sur celle-ci

I’heure locale et 1égale.
Bien sir cela est valable pour tous les cadrans rencontrés d’ou I’intérét de posséder sur son

smartphone les 36000 cadrans solaires de France avec adresses et photos.

L application "MC-cadrans solaires" est associée gratuitement a 1’achat des inventaires de la
Commission des Cadrans Solaires (cadrans solaires, astrolabes, nocturlabes du monde) de 1’année
(publication en octobre de chaque année).

18027001-01
Eglise, transept, en haut : ca- ﬁ
i dran canonial, grave sur piesre,
. B secteurs égaux, style absent.
" Devise:
Traduction devise :

18027001-02
Eglise, transept, en bas
- cadran canonial, gravé sur
4 piene, circulaire, 7 lignes, styla
& . absent
Devise :
Treduction devise :

1802700201

Rue de la Meunitre | cadran

méridional, grave sur pierre,
% lignes chiffrées dans bandeau

en U, style linéaire horizontal, i

Devise

Traduction devise :

Aix-D'Angillon (Les)
1 cadran / Aucuna phota

ey
L'_ __—I S T
Catalogue des cadrans solaires

de la Commission des Cadrans
Solaires de la SAF

Argent-Sur-Sauldre
2 cadrans / 1 phoio

Aubigny-Sur-Nére

1 cadran / 1 photo

Barlieu
1 cadran / 1 photo

Baugy
1 cadran / 1 photo

Plus dinfa g}

Bengy-Sur-Craon
3 cadrans / 2 photos

Blet
1 cadian /1 photo

. 4
Inventaire du département

Détails et photos des cadrans
de la commune choisie

Page de chargement
des départements

Inventaires

- Application : MC-Cadrans solaires de Pascal Prévost pour la CCS (gratuit avec les
inventaires CCS de I’année).

° https://play.google.com/store/apps/details?
id=com.ppsoft.mbc_cadrans&hl=fr

Apport complémentaire : notes, intégration de nouveaux cadrans, diffusion...

- Inventaires des cadrans solaires (version membres CCS et version publique).

° https://boutique.saf-astronomie.fr/produit/ci-inventaires
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V - 2 Photographie avec paramétres

Pour vérifier un cadran, il suffit d’utiliser
I’application Android "GnomonicPhoto" et de le
photographier.

Sur la photo apparaitront les coordonnées du
lieu, I’heure 1égale et I’heure locale.

Il suffira de vérifier que ’ombre du style correspond
bien a cette dernicre.

Coordonnées et heures sur photo

- Application : Gnomonic Photo de César Busto— CCS (gratuit).

° https://play.google.com/store/apps/details?

id=com.tempusumbra.gnomonicphoto&hl=fr
Apport complémentaire : possibilité de commentaires.
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VI — VERIFICATION D’UN CADRAN i partir d’une photo

\

Il est souvent demandé¢ au gnomoniste d’analyser un cadran solaire a partir d’une
photographie.

Notre collégue Yvon Massé a réalis¢ deux applications répondant aux problémes du
redressement de la photo ET de ’analyse du tracé.

VI -1 Redressement de la photo

La premicére chose a faire afin de relever les caractéristiques du cadran est de "redresser" la
photo si celle-ci n’a pas été prise parfaitement dans I’axe du cadran.

Il existe des logiciels de « retouche photos » permettant de rectifier les perspectives mais
attention certains peuvent dénaturer la valeur des angles a relever.

Ci-dessous travail réalisé a 1’aide de I’outil de Y. Massé : "RedPer"

Photo originale Photo redressée

VI - 2 Analyse du tracé

La deuxieme et derniere étape a réaliser
avec D’outil "ParCad" est la représentation des
tracés théoriques et originaux sur la photo
redressée.

Les parametres donnés automatiquement
sont :

° la latitude

° déclinaison gnomonique.

° I’exactitude du tracé
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Analyse cadran sur photo

- Application en ligne : RedPer de Yvon Massé¢ — CCS (gratuit, réservé aux membres
CCS).

o

http://gnomonique.fr/forum
Apport : permet de redresser une photo prise en oblique.

- Application en ligne : ParCad de Yvon Mass¢ — CCS gratuit, réservé aux membres
CCS).

o

http://gnomonique.fr/forum
Apport : indication des paramétres (latitude, orientation, exactitude du tracé)

- Logiciel : Shadows de Blateyron Francois — CCS ("version pro" : payante) ;
détermination des caractéristiques d'un cadran vertical a partir de sa photo prise de
face.

° https://www.shadowspro.com/fr/index.html
Apport complémentaire : voir le manuel utilisateur (gratuit) sur site : gnomonique
générale et mode d’emploi du logiciel.

Complément Cadran Info

- N° 11 : Déclinaison d’un mur a partir d’un cadran (p. 74).

- N° 18 : Exactitudes des cadrans une astuces (p. 76).

- N° 30 : Correction de la perspective des clichés par calcul ou avec Photoshop (p. 101).
- N° 38 : Correction de la perspective d’une image (p. 211).

- N° 41 : Rubrique Informations diverses courrier/courriel : A propos des outils d’analyse
d’Yvon Massé (p. 209).
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VII — UTILISATION DE FORMULES

Calculette "astro-gnomonique"

Les amateurs de formules, qui souhaitent se passer de logiciel « clé en main », peuvent
trouver des outils leur permettant de réaliser automatiquement les calculs les plus courant en

gnomonique.

Ainsi "Astro-Gno" est une "calculette astro-gnomonique" permettant de résoudre 35
problémes de gnomonique récurrents.

N*1 : déclinaison etangle horaire
d'un astre dont on connalt la hauteur
et |'azimut

N®2 :déclinaison et angle horaire
d'un astre donton connait |'azimut &
son lever ou & son coucher ; sa
hauteur est alors 0°

N*3 :déclinaison etascension droite
du Soleil en fonction de sa longitude
écliptique

N° 4 : hauteur etangle horaire d'un
astre lorsqu'il passe par le premier
vertical (Eou W)

N°5 :anglehoraire etazimut d'un
astre aux moments de son lever et de
son coucher vrais

N° 6 :angle horaire d'un astre
lorsgu'il passe, & la fois, par une
hauteur imposée et parun azimut
imposé (pb indépendant de Phi)

N® 7 :angle horaire et azimutd'un
astre lorsqu'il passe par une hauteur
impos ée

N® 9 :déclinaison d'un astre donton

connalt la hauteur, l'azimut et I'angle

horaire (probléme i ndépendant de la
| atitude)

N® 10 : hauteur d'un astre dont on
connaitl'azimutet l'angle horaire
{probl éme indépendant de la
latitude)

N° 11 : hauteur d'un astrelorsgu'il
passe au méridien (culminations
supérieure etinférieure)

N® 12 :coordonnées horizontales

d'un astre lorsgu'il passe par un

angle horaire imposé (formule de
base du triangle de position)

N° 14 : déclinaison d'un cadran
solaire vertical et déclinant, par une
seule mesure d'angle tabulaire : une

droite horaire avec X1l

qu'il passe par le
ical (Eou W

N®17 : déclinaison et hauteur d'un
astre sachant son angle horaire
larsqu'il passe par le premier
vertical (Eou W)

N®19 : éphémérides simplifiées du
Soleil pour gnomani stes

N° 21 : déclinaison etazimut d'un
astre, lorsgqu'il 8 une hauteur et un

anglehoraire imposés
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} uteur et déclina 4 oo & de ["Aclint : N® 24 :Parameétres du cadran
rauteur et declinaison d'un N® 23 : Degrés cliptigue qui se horizontal équivalent {CHE) pour

= e Col (= | | (= - B =
S |l§"._r'|t_,‘_~_l'_UJ -hent ou cul minent N N
angle horaire imposé pour un temps etun lieu choisi déclinant{CID)

N° 34 : heures italiques,
babyloniques et temporaires

Ceux qui souhaitent utiliser la trigonométrie sphérique se reporteront a "TriSph" permettant
la résolution des triangles sphériques.

Résolution de formules

- Tableur : Astro Gno de Paul Gagnalre Yvon Massé et Yves Opizzo — CCS (gratuit).

- logiciel : TriSph de Yvon Massé — CCS (gratuit).
° http://gnomonique. fr/trisph/

Complément Cadran Info

- N° 41, en annexes : Tableur : Astro Gno sous le nom de fichier "Calculette Astr-Gno
2015-09-26_OK .xIs", dans le dossier "Déclinaison gnomonique (CCS)".
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VIII - PANOPLIE DES OUTILS

Ce guide n’est qu’un apercu des logiciels et autres outils numériques a la disposition des
gnomonistes.

VIII - 1 Ephémérides

Celle-ci sont fréquemment utilisées dans notre domaine.

Il y a le site bien connu de 'IMCCE (Institut de Mécanique Cé¢leste et de Calcul des
Ephénérides) https://www.imcce.fr/services/ephemerides/ avec son serveur en ligne de calculs des
éphémérides pour un lieu géographique donné et pour une date ou une période de temps comprise
entre le ler janvier 1951 et le 31 décembre 2024.

Pour ceux qui auraient besoin d'une trés grande précision de calcul des positions du Soleil et
de la Lune, le sitt HORIZONS du JPL vient d'adopter les derni¢res éphémérides DE431 (utiles
pour des recherches concernant une époque non couverte par le site de 'IlMCCE).

Voir :

https://ssd.jpl.nasa.gov/?horizons_news
https://ssd.jpl.nasa.gov/?planet_eph export
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi

11 existe également des applications donnant toutes les informations (Lune et Soleil) pour le
lieu, I’instant ou une date choisie.

SAMSUNG EEmu

Luna Sol Cal Solar Info

Les piéges a éviter :
Equation du Temps :

Il faut savoir que le signe de 1’équation du temps* est inversé suivant qu’il s’agit d’une
présentation francaise ou anglo-américaine.

4Equation du temps : différence entre le temps solaire moyen et le temps solaire vrai donnée en minutes en fonction de
la date et de ’année.
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Pour vérifier dans quelle référence est donnée celle-ci, il faut se rappeler qu’elle est
"positive" au ler janvier pour une présentation francaise.

Ecarts entre éphémérides :

A premicere lecture, des €carts peuvent apparaitre entre différentes éphémérides. Ainsi entre
celles de la SAF et celles de I'IMCCE le 7 juillet 2021 on lit :

22° 34" 51" sur la brochure éphémérides astronomiques 2021 de L'Astronomie.

22°36'44.3" sur le site de I''MCCE

Pourquoi cette différence? Denis Savoie donne la réponse :

La différence entre la valeur des éphémérides de la SAF et celles de 'IMCCE provient du
systeme de coordonnées adopté :

- les valeurs données dans le tableau joint sont les positions astrométriques du Soleil
rapportées a I’équinoxe J.2000, alors qu’il faut bien spécifier dans « type d’éphémérides » qu’il
faut calculer les coordonnées apparentes de la date.

- en plus les valeurs du tableau sont calculées non pas pour 0 h UTC mais pour 0 h 0 m
54.963 seconde : la aussi il faut prendre garde de bien écrire 00h 00m 00s dans 1’éphéméride
IMCCE.

Du coup en calculant la déclinaison du Soleil le 7 juillet 2021 a 0 h UTC avec 'IMCCE, on
obtient : 2021-07-07T00:00:00.000 soit 22°34'50.568" .

La différence avec I’éphéméride de la SAF est donc treés faible (1’écart est di aux théories
utilisées qui ne sont pas les mémes et sur 1’échelle de temps de la SAF qui a fait une hypothése de
-39 secondes sur UTC - TAI au lieu de -37 s. Cette différence est négligeable en gnomonique.

De fait, la raison principale de ce décalage (2') est due a 99 % au systeme du référentiel
utilisé.

Rappelons quelques définitions des systémes de coordonnées :

° Les coordonnées géométriques (ou moyennes J2000) sont rapportées a 1’écliptique ou
I’équateur terrestre moyen et a 1’équinoxe moyen de la date de référence (J2000). Elles n’incluent
pas d’aberration.

° Les coordonnées astrométriques J2000 sont rapportées a 1’écliptique ou I’équateur
terrestre moyen et a 1’équinoxe moyen de la date de référence (J2000). Elles tiennent compte du
temps de lumiére entre I’astre et I'observateur.

° Les coordonnées moyennes de la date sont rapportées a 1’écliptique ou 1’équateur moyen
et a ’équinoxe moyen de la date. Ce sont les coordonnées géométriques corrigées du mouvement
de précession de 1’axe de rotation de la Terre.

° Les coordonnées apparentes de la date sont rapportées a 1’écliptique ou a I’équateur vrai et
a 1’équinoxe vrai de la date. Elles donnent la direction de I’astre tel qu’il serait vu par un
observateur situé au centre ou a la surface de la Terre. Elles tiennent compte du temps de lumiere
entre le corps et I’observateur, de la déflexion des rayons lumineux, de [’aberration, des
mouvements de précession et de la nutation de 1’axe de rotation de la Terre.

En gnomonique, ce sont toujours les coordonnées apparentes de date qui doivent étre

utilisées.
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Ephémérides

- Application : Luna SolCal (gratuit).
° https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vvse.lunasolcal&hl=fr

Apport complémentaire : position sur carte.

- Application : Solar Info de César Busto — CCS (gratuit).

° https://play.google.com/store/apps/details?
id=com.tempusumbra.solarwidget&hl=es

Apport complémentaire : application spécifique aux gnomonistes.

- Logiciel : Shadows de Blateyron Frangois — CCS ("version expert", payante).

° https://www.shadowspro.com/fr/index.html
Apport complémentaire : voir le manuel utilisateur (gratuit) sur site : gnomonique
générale et mode d’emploi du logiciel.

Complément CCS

- Les éphémérides du Soleil sont consultables sur le site de la CCS : Ephémérides —
Commission des Cadrans Solaires (saf-astronomie.fr). Les éphémérides completes sont
disponibles dans la partie du site réservée aux membres de la CCS.

- En annexe de ce guide, différents sites présentant des éphémérides et le mode d’emploi
de celui de 'IMCCE.

VIII - 2 Autres outils

Nous avons constitué une liste de logiciels, applications, tableurs relatifs aux items :
- Analyse cadran.
- Cadrans solaires (réalisation d’un cadran).
- Déclinaison gnomonique (aide aux calculs).
- Formules (calculs automatisés de formules).
- Ensoleillement (conditions).
- Ephémérides.
- Formation (a la gnomonique).
- GPS (relevé des coordonnées).
- Inventaires des cadrans.
- Sites (web comportant des adresses de logiciels).

Elle est a retrouver sur notre site dans la partie réservée aux membres CCS mais peut étre
demandée par courriel au responsable des informations CCS: Ph. Sauvageot
(philippe.sauvageot@saf-astronomie.fr).

Attention certains outils sont de véritables « couteaux suisse » et derri¢re I’item principal se
cache de nombreuses fonctions. Ils sont créés par des membres de la CCS ou par des associations
avec lesquelles nous sommes en relation. La majorité sont en plusieurs langues. Vérifier la
convention de signe ou les références utilisées (€quation du temps, azimut ...).
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DESIGNATION DEVELOPPEMENT oBET OBTENTION
iciel/application Ao Lisn BTERNET Commentaires |—
| Loeieelapp - - =
Trarce | Frangais | iogiael £ Gratat | G i er)
Bypioede: T : cackar 7
= = = an T ez ot daztrola an

e Togaiel e piu mes 8 o]

3 FETMANY Franas

e T G st b g Serribee verson 7030

Tezmiption - Cadean i 7 11

Caloud angles tabuiaire: | -UZWIG Teardacues.

Tezaiption - Cackan T 36

Pour conclure

De la connaissance du fonctionnement d’un cadran solaire a sa réalisation et vérification, la
palette des outils numériques est large. Elle satisfera les besoins du débutant et de I’expert, obviant
aux fastidieux tracés ou calculs des années d’antan.

Cependant, il ne faut pas s’abuser. Tout outil n’a valeur que par celui qui I'utilise. Un
cadran ne sera jamais « faux a cause de 1’informatique », mais de celui qui aura entré des données
erronées ou reporté des résultats sans esprit critique.

Conceptualiser la position du Soleil en fonction du lieu, de la saison est un des plaisirs du
gnomoniste qu’il ne faut pas écarter.

Que ces aides dont nous remercions les réalisateurs soient correctement employées et
permettent de donner libre cours a I’imagination du cadranier.

... Et si vous souhaitez une Horloge Astronomique personnalisée :

Date/Time  Location  Preferences  Help

Elle fonctionne sous Windows Declination -05.7° 07/10/2021 LST 12:17:05
et permet d'avoir sur le bureau de son i fransi 1356 (Hmax 3679
ordinateur, presque tous les types
d'heures pouvant étre affichées sur un
cadran solaire, ainsi que d'autres
informations sur la position du Soleil
utiles pour la gnomonique. Que ce soit
pour votre lieu d’habitation ou partout

dans le monde.

G 19:30 (262.
A 19:35
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Informations a disposition

e Temps Solaire Vrai e Position de la Lune dans le zodiaque
e Temps Solaire Moyen e Coucher et lever apparents et
e Temps Légal géométriques
e Heure babylonique e Transit au méridien local et altitude
e Heure italique r,naxirnale
e Heure temporaire e Equation du Temps
e Temps sidéral local e Déclinaison du Soleil
e Position du Soleil dans le e Azimut du Soleil
zodiaque e Hauteur du Soleil

Téléchargement de I’horloge réalisée par C. Busto et son mode d’emploi sont a retrouver dans
Cadran Info n° 44 d’octobre 2020.
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ANNEXE

La liste des sites des éphémérides (Soleil, Lune, planétes) ainsi que 1’utilisation de celles
de PIMCCE est issue de la "lettre n° 11 de la CCS".

Sites d’éphémérides

- IMCCE : https://ssp.imcce.fr/forms/visibility

f;n(’)c_c,g, Formulaires de calcul dephemerides

Ce site permet de calculer les instants de lever, de passage au méridien et de coucher du
Soleil, de la Lune et des planétes, pour un lieu géographique donné et pour une date ou une période
de temps (limitée a 730 jours) comprise entre le ler janvier 1951 et le 31 décembre 2024.

- Jet Propulsion Laboratory : https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi

Jet P ulsion Laboratory
@ Cnlhmrlc:?rlﬂlluh of Technology

- The United States Naval Observatory (USNO) : ttps://www.usno.navy.mil/USNO/astronomical-
applications/astronomical-information-center

val Q@efifography Pdrtal

- International =~ Earth  Rotation and Reference Systems Service (IERS)
https://www.iers.org/[ERS/EN/Home/home node.html

sanaiciaationallEarthl Rotation and
‘ Feferanee SBEmS SERZLE

- Institute  of  applied  Astronomy  Russian = Academy  of  Sciences
http://iaaras.ru/en/dept/ephemeris/online
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Institute of Applied Astronomy

PANPA Russian Academy of Sciences

- Ephémérides Astronomiques 2022 « L’ Astronomie » de la SAF : achat auprés du secrétariat.

Utilisation des nouvelles éphémérides de I'lMCCE

Ouvrir : https://ssp.imcce.fr/forms/visibility.
Remplir les infos « Documentation » puis « Calculer ». Sur la page calcul obtenue,

sélectionner la fléche en haut a droite.

|4

Visibilité des astres Az,  .0g

Remplir les cases du tableau qui apparait :

Exporter sous...

) VOTable (xml)
) Comma-separated values (csv)

(®) Fichier texte (txt)

Format des instants et des angles

) Sexagésimal (@) Décimal

Précision des instants et des angles

) Minute (@) Seconde

Origine des azimuts

") Nord (@ Sud

ANMNULER ‘ EXPORTER

Sélectionner Fichier texte (txt) , et infos souhaités puis « Exporter ».
Enregistrer le fichier obtenu en rajoutant a son nom .txt.

Ouvrir EXCEL puis ouvrir sous EXCEL le fichier .txt enregistré en 5.
Obtention de I’écran suivant :
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I
{ Assistant Importation de texte - Etape 1 sur 3 7 ™

: L'Assistant Texte a déterminé que vos données sont de type Délimité.
| 5i ce choix vous convient, choisissez Suivant, sinon choisissez le type de données qui décit le mieux vos données.
Type de données d'origine
Choisissez le type de fichier qui décrit le mieux vos données ;
() Délimité - Des caractéres tels que des virgules ou des tabulations séparent chaque champ.
(®) Largewr fixe - Les champs sont alignés en colonnes et séparés par des espaces.

P —

Commencer lmportation & la igne : | 1 -5 Qrigine du fichier : Windows (ANSI) E

Apercu du fichier K:\CCS\Lettre\Lettre n®10'\Ephémérides \index. txt.

isibiliti® des astres ~
ieu d'observation : La Celle-Saint-Cloud (48.849€57A°, 2.136963A°") (Adresse)

Apogque : 2020-03=11

orps du sysl:i"me solaire : Soleil

Sélectionner « Largeur fixe » puis « Suivant ».

I Assistant Importation de texte - Etape 2 sur 3 7 b i
Cette étape vous permet de choisir la largeur des champs (séparateurs de colonnes).
Un séparateur de colonnes est représenté par une ligne fiéchée.

Pour CREER un séparateur, diguez & l'emplacement voulu. h
Pour SUPPRIMER un séparateur, double-ciquez dessus.
Pour DEPLACER un séparateur, diquez dessus et faites-e glisser,

Apercu de données
Mor o . P . P .. . 0 . P .. . ’
+ : + + + +
021-03-03| €:25:47 | -80A°284€7014€3| 12:02:31] 34A"314€°46a€?| 17:36:04| B0A"44a€°20a€> ~
021-03-04| €:27:47 | -81A"03a€°16a€?| 12:02:18| 34A°544€°514€7| 17:37:39 BLA®19a€r43a€>
021-03-05| €:25:46 | -81A°384€°364€?| 12:02:04| 35A°184€7°024€7| 17:39:13| BLlA®S5a€c1lla€?
021-03-0¢€| €:23:45 | -82A°144€°034€?| 12:01:51| 35A°41a€°174€3| 17:40:47| B2R"30a€c4€a€>
021-03-07| €:21:43 | -82A°49a€*34a€?| 12:01:3¢| 3eA"04a€°37a€?| 17:42:21| e3h°0eac€c25a€> W
£ >

Cancel | <a-éuédent'|sjvmt>|| Terminer

Créer les séparateurs aux endroits voulus (cellules du futur fichier EXCEL ) puis formater
si nécessaire et appuyer sur « Terminer ».
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Obtention du fichier EXCEL souhaité :

01/06/2020
02/06/2020
03/06/2020
04/06/2020
05/06/2020
06/06/2020
07/06/2020
08/06/2020
09/06/2020
10/06/2020
11/06/2020

03:53:15 -125A°433€%
03:52:37 -125A°573€%
03:52:01 -126A°105€1
03:51:28 -126A°225€%;
03:50:58 -126A°333€%
03:50:30 -126A°445€%
03:50:05 -126A°S53€%(
03:49:42 -127A°043€>:
03:49:22 -127A°1345€%
03:49:05 -127A°215€%;
03:48:51 -127A°283€

11:48:35 63A°183€740:
11:48:45 63A°263€19
11:48:55 63A"333€35
11:49:05 63A°403€728:
11:49:15 63A°463€°57:
11:49:26 63A°533€%03
11:49:37 63A°583€%44;
11:49:49 64A°043€°0L
11:50:00 64A°084€755:
11:50:12 64A°133€724
11:50:25 64A°173€228;

33

19:44:27 125A°524€523¢€°
19:45:23 126A°053€>573€°
19:46:17 126A°185€*24a5€"
19:47:09 126A°304€°10a€°
19:47:59 126A°41a€*175€°
19:48:47 126A°5153€%425¢€°
19:49:33 127A°014€%274¢€°
19:50:17 127A°105€*303€*
19:50:58 127A°183€5145¢€°
19:51:38 127A°265€730a€°
19:52:15 127A°335€*275€°




